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FPGA を用いたカメラ画像からの移動物体抽出の研究  
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Abstract: Image recognition technology is widely used in various application such as driveassist, pedestrianrecognition 
etc. However, real time processing is required in the most case of application. We employed FPGA(Field 
Programmable Gate Array) to implement image recognition algorithms for the purpose of faster operation compared to 
software approach. A motorcycle running on 60 km/h is captured and recognized in real time processing. 






































 ２・１ システム構成 
 今回作成したシステム構成図を図 2-1 に示す。 
 
 
図 2.1 システム構成 
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SAV(Start of Active Video)と終わりを表す EAV(End of 
Active Video)を検出する。検出方法は、カメラからのデー
タをバッファリングし、タイミング符号と比較し続ける。
FF 00 00 の後に来るデータによってフィールド 1、フィー
ルド 2 の画像を取得する。 
② ＶＧＡサイズに切り出す 
研究で使用したカメラは有効画素数が横 720 ピクセ
ル、縦 468 ピクセルであるが、今回は PC で一般的に扱
われる画像サイズである横 640 ピクセル、縦 480 ピクセ
ルの VGA サイズに変更する。YUV データは図 2-4 のよ
うに U,Y,V,Y,U,Y,V,Y…の形式で送られてくる。Y が 1
画素を表しているので Y を検出したらカウンタを動作さ
せ VGA サイズにしている。 
③ 書き込み 
カメラからの 2 ピクセル分 32bit データを 8つバッファ
リングしておく。アービタからの書き込み信号がきたら







いる SDR SDRAM を使用した。 
SDR SDRAM の初期化タイミングチャートを図 2-5 に
示す。 
①プリチャージコマンドを発行する 
②オートプリチャージコマンドを 2 回発行する 
③バースト長設定のモード設定を行う 
SDR SDRAM の書き込みタイミングチャートを図 2-6
に示す。 
 
図 2-2 全データ画像 
図 2-3 カメラコントローラ構成 







図 2-5 初期化タイミングチャート[2] 
 








ドレスとデータを SDRAM に与える。 
③ライトの 1 クロック(15ns)後にプリチャージする 





アドレスを SDRAM に与える 
③ CL 後 SDRAM から出てくるデータを読み込む 







このボードの仕様では、RGB にそれぞれ 4 ピンずつ割り
当て D/A 変換しているので、16×16×16 の 4,096 色表す
ことができる。ディスプレイコントローラの動作周波数
は 800×521×60Hz の 25MHz である。 
 VGA 信号のタイミングは VISA(Video Electronics 
Standards Association)[3]により規定されている。タイミン
















…と送られてくる。この時 16bit の UY で 1 ピクセル、
VY で 1 ピクセルなので、偶数ピクセルと奇数ピクセル、
さらには上位 8bit か下位 8bit かを判断して、Y,U,V を判
別する。 
③ 式 4-1 の変換式に基づいてＹＵＶをＲＧＢに変換する 



















図 2-8 VGA ディスプレイコントローラ構成 
 










図 2-7 読み込みタイミングチャート[2] 
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された YUV データから Y(輝度)を抽出し、閾値よりも大
きければその Y(輝度)を 1 にし、閾値よりも小さければ
Y(輝度)を 0 にした。二値化の処理の構成を図 2-9 に示す 
閾値は FPGA 付属のロータリースイッチによって変化
させることができ、輝度成分は丸め処理で 8 ビットから
4 ビットに圧縮し RGB 出力している。そのため 0~15 ま





分を取るとき XOR 演算をして 0 の時は変化なし、1 の時
は変化ありとして、0 なら黒、1 なら白とした。背景差分
の構成を図 2-10 に示す。 
 
２・６・３検出部 
640×480 の画面を 100 等分する。1 マス(64×48)ずつ差
分をかけて、閾値以上なら検出として、マスの外枠を赤
色にすることで視覚化した。 









論理合成結果に関して結果を表 3-1 に示す。 
表 3-1 論理合成結果 
ロジック 使用数 総数 使用率
LUT 5875 17264 34%





の時の二値化画像を図 3-3、検出画像を図 3-4 に示す。 
 
図 2-9 二値化部の構成 
図 2-11 検出部の構成 
 
図 3-1 カラー画像 
 
図 3-2 モノクロ画像 
 
図 3-3 二値化画像(閾値 8)
 
図 3-4 検出画像(閾値 8) 








メラ Sony Handycam HDR-SR1 を用いた。そのため、撮
影した映像を PC で再生し、モニター越しでの検出を行
った。検出対象は自動二輪車で、場所は愛知工業大学学
生第二駐車場、撮影時間は 17:22 で天気は曇りである。 
実験は図 3-5 の風景の中を自動二輪車が 10km/h～
60km/h まで 10km/h ずつ速度を上げて横切る。動画のフ























































図 3-5 風景画像 
 
図 3-6 検出画像 
図 3-7 閾値 8 の時の自動二輪車に対する検出率
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（受理 平成 24 年 3 月 19 日） 
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